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(§) Verfahren zum Verbinden elektrischer Leiter und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Es wird ein Verfahren zum UltraschallschweiBen von elek- 
trischen Leitern vorgeschlagen, bei welchern die in einem 
Verdichtungsraum vorgenommene Verdichtung der elektri- 
schen Leiter in zwei Verdichtungsphasen erfolgt, bei wel- 
chen die elektrischen Leiter zunachst im wesentlichen in ver- 
tikaler Richtung und anschliefcend sowohl in vertikaler als 
auch in horizontaler Richtung verdichtet werden, wobei 
wahrend der zweiten bewegungsiiberlagerten Verdich- 
tungsphase die Uitraschalleinwirkung zum VerschweiBen 
der elektrischen Leiter erfoigt. Zur Durchfuhrung dieses Ver- 
fahrens und abgewandelter Verfahren werden mehrere Aus- 
fuhrungsformen einer Vorrichtung beschrieben, deren ge- 
meinsames Merkmal die parallel zur Sonotrodenflache (2) 
verschiebbare Lagerung eines Querhaupts (7) an einem 
zweiten vertikal verschiebbaren AmboSteil (8) ist, wobei das 
Querhaupt (7) mit einer in seiner Schieberichtung wirksa- 
men Antriebsvorrichtung (19) verbunden ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Verbinden elektrischer Leiter wie 
Litzen mittels Ultraschall in einem querschnittsver- 
anderbaren Yerdichtungsraum, der durch eine et- 5 
wa horizontale Sonotrodenflache und drei relativ 
dazu teils in horizontaler und teils in vertikaler 
Richtung verschiebbare AmboBflachen begrenzt 
ist, wobei zunachst die elektrischen Leiter in den 
nach einer Seite ; hjn geoffneten Verdichtungsraum 10 
eingelegt werden, worauf der Yerdichtungsraum 
durch Yerschieben der ersten AmboBflache ge- 
schlossen wird, wonach die Hone des Verdich- 
tungsraums durch gemeinsames vertikales Ver- 
schieben der zweiten AmboBflache, die der Sonot- 15 
rodenflache gegenuberliegt, und der dritten Am- 
boBflache, die der ersten AmboBflache gegenuber- 
liegt, unter Yerdichtung der elektrischen Leiter 
verringert wird, wobei die Ultraschalleinwirkung 
wahrend der Yerdichtung vorgenommen wird, 20 
worauf schlieBlich der Yerdichtungsraum durch 
Verschieben aller AmboBflachen in ihrer Aus- 
gangslage geoffnet und die verbundenen Leiter 
daraus entnommen werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach einer ersten Verdichtungsphase fur 25 
die Leiter durch gemeinsames vertikales Yerschie- 
ben der zweiten und dritten AmboBflache eine 
zweite Verdichtungsphase durch gemeinsames ho- 
rizontales Verschieben der ersten und zweiten Am- 
boBflache bei gleichzeitiger Fortsetzung der ge- 30 
meinsamen Vertikalverschiebung der zweiten und 
dritten AmboBflache durchgefuhrt wird, wobei die 
Ultraschalleinwirkung wahrend der zweiten Ver- 
dichtungsphase vorgenommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Yerschiebungen der drei AmboB- 
flachen durch mechanische Kopplung vorgenom- 
men werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die drei AmboBflachen entsprechend 40 
einer Programmsteuerung verschoben werden. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Einlegen und Entnehmen 
der Leiter in den bzw. aus dem Verdichtungsraum 
die zweite AmboBflache soweit verschoben wird, 45 
bis sie sich auBerhalb des Yerdichtungsraums befin- 
det 

5. Vorrichtung zum Verbinden elektrischer Leiter 
wie Litzen durch Ultraschall, insbesondere zur 
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der An- 50 
spriiche 1 bis 4, umfassend eine Ultraschallschwin- 
gungen erzeugende Sonotrode, einen als Gegen- 
werkzeug dienenden mehrteiligen AmboB und ei- 
nen von drei AmboBflachen und einer Sonotroden- 
flache begrenzten querschnittsveranderbaren Ver- 55 
dichtungsraum fur die elektrischen Leiter, desseri 
Langsachse parallel zu den zu verbindenden Lei- 
tern verlauft und dessen Stirnseiten zum Durchfiih- 
ren der Leiter geoffnet sind, wobei ein die erste 
AmboBflache aufweisendes erstes AmboBteil par- 60 
allel zu der Sonotrodenflache und diese mit engem 
Luftspalt iiberlappend verschiebbar gelagert ist, 
wahrend die zweite und dritte AmboBflache an ei- 
nem zweiten AmboBteil vorgesehen sind, welches 
entlang der der ersten AmboBflache gegenuberlie- 65 
genden dritten AmboBflache unter Einhaltung ei- 
nes engen Luftspalts zu einer ihr benachbarten par- 
allelen Flache der Sonotrode verschiebbar gelagert 
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ist, und mit einem Querhaupt verbunden ist, an wel- 
chem sich die der Sonotrodenflache gegenuberlie- 
gende zweite AmboBflache und eine Anschlagfla- 
che fur die erste AmboBflache befinden, wobei bei- 
de AmboBteile mit einer Antriebsvorrichtung fur 
die Schiebebewegungen in Verbindung stehen, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Querhaupt (7) par- 
allel zur Sonotrodenflache (2) verschiebbar an dem 
zweiten AmboBteil (8) gelagert ist und mit einer in 
Schieberichtung wirksamen Antriebsvorrichtung 
(19; 59, 68, 65; 71, 74) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebsvorrichtung eine fest mit 
dem Querhaupt (7) verbundene Mitnehmereinrich- 
tung (19) ist, auf die das erste AmboBteil (4) oder ein 
zusammen mit dem ersten AmboBteil verschiebba- 
res Bauteil (13) auftrifft, bevor die erste AmboBfla- 
che (5) kraftschlussig an die Anschlagflache (10) des 
Querhaupts (7) angedriickt werden kann. 

7. Vorrichtung nach Anspruch. 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Querhaupt (7) aus einer den Ver- 
dichtungsraum (3) begrenzenden Stellung gej^n 
die Kraft einer Ruckstellfeder (27) vers chi ebb 

8. Vorrichtung nach den Anspriichen 5 bis 7^a- 
durch gekennzeichnet, daB das erste AmboBteil (4) 
und das zweite AmboBteil (8) eine gemeinsame An- 
triebsvorrichtung (29, 30; 51, 50) aufweisen, die an 
ein bewegbar gelageries Steuerglied (31; 46) an- 
greift, welches mit zwei Stellelementen (36, 37; 52, 
53) versehen ist, die mit jeweils zugeordneten Ge- 
genelementen (38, 39; 54, 55) am ersten und zweiten 
AmboBteil (4, 8) eingreifen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerglied ein parallel zur 
Langsachse des Verdichtungsraums (3) verschieb- 
bar gelagerter Winkelschieber (31) ist, dessen einer 
Schenkel (32) dem ersten AmboBteil (4) und dessen 
anderer Schenkel (33) dem zweiten AmboBteil (8) 
zugekehrt ist, wobei in beiden Schenkeln als Stell- 
elernente ausgebildete Steuerschlitze (36, 37) vor- 
gesehen sind, in welche an den beiden AmboBteilen 
(4, 8) oder an mit den AmboBteilen verbundenen 
Bauteilen (13) befestigte als Kulissengleitbolxen, 
(38, 39) ausgebildete Gegenelemente eingreife^^ y 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gel^m- 
zeichnet, daB das Steuerglied als dreiarmiger Hebel 
(46) ausgebildet ist, der an seinem mittleren Bereich 
um einen zur Langsachse des Verdichtungsraums 
(3) parallelen Schwenkbolzen (47) schwenkbar ge- 
lagert ist, mit einem Arm (48) an die ebenfalls 
schwenkbar gelagerte (75) Antriebsvorrichtung 
(51, 50) angelenkt ist und mit seinen beiden anderen 
Armen (52, 53), deren Enden die Stellelemente bil- 
den, in die Gegenelemente bildende Ausnehmun- 
gen (54, 55) in den beiden AmboBteilen (4, 8) oder in 
mit den AmboBteilen verbundenen Bauteilen (13) 
eingreifen. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebsvorrichtung fur das 
Querhaupt (7) ein nachlauffreier elektrischer Stell- 
motor (59) ist, der mit einer antreibbaren Stellge- 
windespindel (68) in eine am Querhaupt befestigte 
Stellgewindemutter (65) eingreift. 

12. Vorrichtung nach den Anspriichen 5 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB auch dem ersten und 
dem zweiten AmboBteil (4, 8) jeweils ein nachlauf- 
freier elektrischer Stellmotor (57, 58) als Antriebs- 
vorrichtung fur die Schiebebewegungen zugeord- 
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net ist, der mit einer antreibbaren Stellgewindes- 
pindel (66, 67) in eine am zugeordneten AmboBteil 
oder einem damit verbundenen Bauteil befestigten 
Stellgewindemutter(63, 64) eingreift. 
13. Yorrichtung nach den Arispruchen 5, 11 und 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsvorrich- 
tung fur das Querhaupt (7) und/oder die Antriebs- 
vorrichtung fur mindestens eines der AmboBteile 
(4, 8) als Druckmittelzylinder- und -kolbenanord- 
nung ausgebildet ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Verbinden elektrischer Leiter wie Litzen mittels Ultra- 
schall in einem querschnittsveranderbaren Verdich- 
tungsraum, der durch eine etwa horizontale Sonotro- 
denflache und drei relativ dazu teils in horizontaler und 
teils in vertikaler Richtung verschiebbare AmboBfla- 
chen begrenzt ist, wobei zunachst die elektrischen Lei- 
ter in den nach einer Seite hin geoffneten Verdichtungs- 
raum eingelegt werden, worauf der Verdichtungsraum 
durch Verschieben der ersten AmboBflache geschlossen 
wird, wonach die Hohe des Verdichtungsraums durch 
gemeinsames vertikales Verschieben der zweiten Am- 
boBflache, die der Sonotrodenflache gegenuberliegt, 
und der dritten AmboBflache, die der ersten AmboBfla- 
che gegenuberliegt, unter Verdichtung der elektrischen 
Leiter verringert wird, wobei die Ultraschalleinwirkung 


daB nach einer ersten Verdichtungsphase fur die Leiter 
durch gemeinsames vertikales Verschieben der zweiten 
und dritten AmboBflache eine zweite Verdichtungspha- 
se durch gemeinsames horizontales Verschieben der er- 
sten und zweiten AmboBflache bei gleichzeitiger Fort- 
setzung der gemeinsamen Vertikalverschiebung der 
zweiten und dritten AmboBflache durchgefuhrt wird, 
wobei die Ultraschalleinwirkung wahrend der zweiten 
Verdichtungsphase vorgenommen wird. 
io Die Besonderheit des erfindungsgemaBen Verfahrens 
gegeniiber dem Verfahren nach dem Stande der Tech- 
nik besteht in der Aufteilung des Leiterverdichtungs- 
vorganges in zwei unterschiedliche Verdichtungspha- 
sen, wobei in der ersten Verdichtungsphase die Verdich- 
15 tungsbewegung in senkrechter Richtung und ohne 
Ultraschalleinwirkung erfolgt, wahrend in der zweiten 
Verdichtungsphase die Verdichtungsbewegung eine 
uberlagerte Bewegung ist, die sowohl in senkrechter als 
auch in horizontaler Richtung, und zwar bei Ultraschall- 
20 einwirkung erfolgt. In der zweiten Verdichtungsphase 
nimmt demgemaB sowohl die Hohe als auch die Breite 
des Leiterknotens ab. Es wurde gefunden, daB hiermit 
eine im wesentlichen iiber den vollen Leiterquerschnitt 
reichende sehr gleichmaBige Leiterverdichtung erhal- 
25 ten wird. Dementsprechend ist die Qualitat der nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren ultraschallge- 
schweiBten Leiterknoten ausgezeichnet. 

Die Verschiebungen der drei AmboBflachen konnen 
zweckmaBig durch mechanische Kopplung vorgenom- 
wahrend der Verdichtung vorgenommen wird, worauf 30 men werden. Vorzugsweise werden beim erfindungsge- 


schlieBlich der Verdichtungsraum durch Verschieben al- 
ter AmboBflachen in ihrer Ausgangslage geoffnet und 
die verbundenen Leiter daraus entnommen werden. Die 
Erfindung schlieBt auch Vorrichtungen insbesondere 
zur Durchfuhrung des Verfahrens ein. 

Fur die Durchfuhrung des vorstehenden Verfahrens 
geeignete Vorrichtungen sind bekannt (DE-OS 
35 08 122, DE-OS 35 29 943). Nach dem Stande der 
Technik werden die durch UltraschallschweiBung zu 
verbindenden elektrischen Leiter nach dem Einlegen in 
den auf den gewunschten Querschnitt eingestellten Ver- 
dichtungsraum und dem SchlieBen desselben durch Ho- 
rizontalverschiebung eines ersten AmboBteils (DE-OS 
35 08 122) bzw. durch Vertikalverschiebung eines Rie- 
gels (DE-OS 35 29 943) ohne Veranderung der Breite 
des Verdichtungsraums durch Vertikalverschiebung der 
zweiten und dritten AmboBflache verdichtet und dabei 
den von der den Verdichtungsraum von unten begren- 
zenden Sonotrodenflache ausgehenden Ultraschall- 
schwingungen ausgesetzt. 

Der hierdurch erzielte Leiterknoten besitzt den Quer- 
schnitt eines liegenden Rechtecks. Bei geeigneter Fest- 
legung der Querschnittsabmessungsverhaltnisse und 
richtiger Verfahrensfuhrung werden mit dem bekann- 
ten Verfahren gute SchweiBergebnisse erzielt. Es hat 
sich jedoch herausgestellt, daB die Verdichtung der Lei- 
ter iiber den Knotenquerschnitt nicht vollstandig gleich- 
maBig ist. Insbesondere hangt der erzielbare Verdich- 
tungsgrad von der Hohenlage der betrachteten Quer- 
schnittsstelle im Leiterknoten ab. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und besonders zur Verfahrens-. 
durchfuhrung geeignete Vorrichtungen bereitzustellen, 
mit dessen bzw. deren Hilfe eine weitere Vergleichma- 
Bigung der Leiterverdichtung im Knotenquerschnitt er- 
reichbar ist. 

Die gestellte Aufgabe wird ausgehend von der ein- 
gangs angegebenen Verfahrensgattung dadurch gelost, 
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maBen Verfahren die drei AmboBflachen jedoch ent- 
sprechend einer Programmsteuerung verschoben. 

Zur Erleichterung und Beschleunigung des Einlegens 
der elektrischen Leiter in den Verdichtungsraum und 
der Entnahme des fertigen Leiterknotens ist es von Vor- 
teil, wenn die zweite AmboBflache anfangs verschoben 
wird, bis sie sich auBerhalb des Verdichtungsraums be- 
findet, d. h. der Sonotrodenflache nicht mehr gegen- 
uberliegt. Auf diese Weise steht fur den Einlege- bzw. 
Entnahmevorgang die voile Anfangsbreite des Verdich- 
tungsraums, d. h. praktisch die Breite der Sonotrodenar- 
beitsflache zur Verfugung. Nach dem Einlegen der Lei- 
ter wird die zweite AmboBflache als obere Begrenzung 
des Verdichtungsraums vorgeschoben. Dies kann vor 
der Verschiebung der ersten AmboBflache oder gleich- . 
zeitig damit, aber auch nach Verschiebung der ersten 
AmboBflache erfolgen. In jedem Falle wird durch diesen 
Bewegungsablauf der Verdichtungsraum nach oben hin 
geschlossen. 

Vom Stande der Technik (DE-OS 35 08 122) ausge- 
hend umfaBt eine insbesondere zur Durchfuhrung des 
Verfahrens geeignete Vorrichtung zum Verbinden elek- 
trischer Leiter wie Litzen durch Ultraschall eine Ultra- 
schallschwingungen erzeugende Sonotrode, einen als 
Gegenwerkzeug dienenden mehrteiligen AmboB und 
einen von drei AmboBflachen und einer Sonotrodenfla- 
che begrenzten querschnittsveranderbaren Verdich- 
tungsraum fur die elektrischen Leiter, dessen Langsach- 
se parallel zu den zu verbindenden Leitern verlauft und 
dessen Stirnseiten zum Durchfiihren der Leiter geoffnet 
sind, wobei ein die erste AmboBflache aufweisendes er- 
stes AmboBteil parallel zu der Sonotrodenflache und 
diese mit engem Luftspalt uberlappend verschiebbar 
gelagert ist, wahrend die zweite und dritte AmboBflache 
an einem zweiten AmboBteil vorgesehen sind, welches 
entlang der der ersten AmboBflache gegenuberiiegen- 
den dritten AmboBflache unter Einhaltung eines engen 
Luftspalts zu einer ihr benachbarten parallelen Flache 
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der Sonotrode verschiebbar gelagert ist, und rnit einem 
Querhaupt verbunden ist, an welchem sich die der So- 
notrodenflache gegeniiberliegende zweite AmboBfla- 
che und eine Anschlagflache fiir die erste AmboBflache 
befinden, wobei beide AmboBteile mit einer Antriebs- 
vorrichtung fiir die Schiebebewegungen in Verbindung 
stehen. 

Hiervon ausgehend ist die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung dadurch gekennzeichnet, daB das Querhaupt 
parallel zur Sonotrodenflache verschiebbar an dem 
zweiten AmboBteil gelagert ist und mit einer in Schiebe- 
richtung wirksamen Antriebsvorrichtung verbunden ist. 
Diese Ausgestaltung der Vorrichtung ermoglicht bei 
der Durchfuhrung des angegebenen Verfahrens eine 
von der Verschiebung des ersten AmboBteils erzwunge- 
ne gleichgerichtete Verschiebung des Querhaupts wah- 
rend der zweiten Verdichtungsphase des Verfahrens. 
Unabhangig von dem angegebenen Verfahren laBt sich 
diese besondere Vorrichtungsausgestaltung auch fur ei- 
ne stufenlose Einstellung der Breite des Verdichtungs- 
raums als auch fiir eine programmierte Bewegungs- 
steuerung des Querhaupts verwenden. Die letztere er- 
moglicht insbesondere dann beliebige Bewegungssteue- 
rungen der den Verdichtungsraum begrenzenden Fla- 
chen, wenn auch die beiden AmboBteile jeweils mit ei- 
ner Antriebsvorrichtung fur unabhangige Bewegungs- 
steuerung verbunden sind. 

Fur die mechanische Verschiebungskopplung der drei 
AmboBflachen ist die Vorrichtung vorteilhaft so ausge- 
bildet, daB die Antriebsvorrichtung eine fest mit dem 
Querhaupt verbundene Mitnehmereinrichtung ist, auf 
die das erste AmboBteil oder ein zusammen mit dem 
ersten AmboBteil verschiebbares Bauteil auftrifft, bevor 
die erste AmboBflache kraftschliissig an die Anschlag- 
flache des Querhaupts angedruckt werden kann* Bei 
dieser Vorrichtungsausgestaltung wird das Querhaupt 
von der Mitnehmereinrichtung in Verschieberichtung 
des ersten AmboBteils mitgenommen, sobald das erste 
AmboBteil auf die Mitnehmereinrichtung auftrifft. Urn 
eine zu hohe Reibung zwischen der ersten AmboBflache 
und der Anschlagflache am Querhaupt zu vermeiden 
geschieht die Bewegungsankopplung des Querhaupts 
vor einer kraftschliissigen Andriickung der ersten Am- 
boBflache an die erwahnte Anschlagflache. Diese beiden 
Flachen mussen zur SchlieBung des Verdichtungsraums 
lediglich drucklos aneinanderliegen. 

Um nach dem UltraschallschweiBvorgang das Quer- 
haupt wieder in die Ausgangslage bewegen zu konnen, 
ist das Querhaupt zweckmaBig aus seiner den Verdich- 
tungsraum begrenzenden Stellunggegen die Kraft einer 
Riickstellfeder verschiebbar. 

Zur Koordinierung der Verschiebebewegungen der 
beiden AmboBteile ist bei mechanischer Kopplung die 
Anordnung mit Vorteil so getroffen, daB das erste Am- 
boBteil und das zweite AmboBteil eine gemeinsame An- 
triebsvorrichtung aufweisen, die an ein bewegbar gela- 
gertes Steuerglied angreift, welches mit zwei Stellele- 
menten versehen ist, die mit jeweils zugeordneten Ge- 
genelementen am ersten und zweiten AmboBteil ein- 
greifen. Hierbei bestimmt die Bewegung des von nur 
einer Antriebsvorrichtung angetriebenen Steuergliedes 
die Schiebebewegungen der beiden AmboBteile und da- 
mit auch des am zweiten AmboBteil verschiebbar gela- 
gerten Querhaupts. 

In einer Ausfiihrungsform kann das Steuerglied ein 
.parallel zur Langsachse des Verdichtungsraums ver- 
schiebbar gelagerter Winkelschieber sein, dessen einer 
Schenkel dem ersten AmboBteil und dessen anderer 


Schenkel dem zweiten AmboBteil zujgekehrt ist, wobei 
in beiden Schenkeln als Stellelemente ausgebildete 
Steuerschlitze vorgesehen sind, in welche an den beiden 
AmboBteilen oder an mit den AmboBteilen verbun- 
5 denen Bauteilen befestigte als Kulissengleitbolzen aus^ 
gebildete Gegenelemente eingreifen. Durch entspre- 
chende abknickende Gestaltung der Steuerschlitze 
kann die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ange- 
gebene Bewegungscharakteristik erzielt werden. 

io In einer anderen Ausfiihrungsform ist das Steuerglied 
als dreiarmiger Hebel ausgebildet, der an seinem mittle- 
ren Bereich um einen zur Langsachse des Verdichtungs- 
raums parallelen Schwenkbolzen schwenkbar gelagert 
ist, mit einem Arm an die ebenfalls schwenkbar gelager- 

15 te Antriebsvorrichtung angelenkt ist und mit seinen bei- 
den anderen Armen, deren Enden die Stellelemente bil- 
den, in die Gegenelemente bildende Ausnehmungen in 
den beiden AmboBteilen oder in mit den AmboBteilen 
verbundenen Bauteilen eingreifen. Schwenkbewegun- 

20 gen des dreiarmigen Hebels erzwingen bei dieser Aus- 
fiihrungsform davon abgeleitete Verschiebebewegun- 
gen der beiden AmboBteile und damit auch des^^^-v 
haupts. - 
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfin- 

25 dungsgemaBen Vorrichtung ist die Antriebsvorrichtung 
fiir das Querhaupt ein nachlauffreier elektrischer Stell- 
motor, der mit einer antreibbaren Stellgewindespindel 
in eine am Querhaupt befestigte Stellgewindemutter 
eingreift Diese Ausfiihrungsform erlaubt eine vollig un- 

30 abhangige Verschiebung des Querhaupts. von den 
Schiebebewegungen der beiden AmboBteile und eignet 
sich daher besonders fiir die Programmsteuerung der 
Schiebebewegungen der beiden AmboBteile und des 
Querhaupts, insbesondere dann, wenn auch dem ersten 

35 und dem zweiten AmboBteil jeweils ein nachlauffreier 
elektrischer Stellmotor als Antriebsvorrichtung fiir die 
Schiebebewegungen zugeordnet ist, der mit einer an- 
treibbaren Stellgewindespindel in eine am zugeordne- 
ten AmboBteil oder einem damit verbundenen Bauteil 

40 befestigten Stellgewindemutter eingreift 

Diese Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung eignet sich fur die Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, wobei die Bewegungender 
drei AmboBflachen entsprechend einem festge|^fc 

45 veranderbaren Programm gesteuert werden. Die^ffo- 
grammsteuerung kann sowohl die zeitliche Abfolge der 
Verschiebebewegungen als auch die jeweiligen Schie- 
bewege einschlieBen. Aber auch unabhangig von dem 
erfindungsgemaBen Verfahren erlaubt diese Ausfiih- 

50 rungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung beliebi- 
ge koordinierte Verschiebebewegungen der beiden 
AmboBteile und des Querhaupts. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden nachfol- 
gend anhand der Ausfuhrungsbeispiele darstellenden 

55 Zeichnungen, die teilweise die Vorrichtungseinzelteile 
schematisiert angeben, naher beschrieben. Darin zeigt:. 

Fig. la— Id zur Veranschaulichung des Verfahrens- 
ablaufs die den Verdichtungsraum umgebenden Vor- 
richtungsteile in unterschiedlichen Relativstellungen, 

60 teils in perspektivischer Darstellung und teils in Vorder- • 
ansicht, 

Fig. 2 eine weitere Vorderansicht der den Verdich- 
tungsraum umgebenden Werkzeugteile bei auBerhalb 
des Verdichtungsraums befindlichem Querhaupt, 
65 Fig. 3 eine erste Ausfiihrungsform der Ultraschall- 
schweiBvorrichtung in Vorderansicht, 

Fig. 4 das Steuerglied der Vorrichtung gemaB Fig. 3 
in perspektivischer Darstellung, 
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Fig. 5 eine zweite Ausfuhrungsform der Ultraschall- 
schweiBvorrichtung in Vorderansicht, 

Fig. 6 eine dritte Ausfuhrungsform der Ultraschall- 
schweiBvorrichtung in Vorderansicht und 

Fig. 7 eine vierte Ausfuhrungsform der Ultraschall- 
schweiBvorrichtung mit einer DarsteJIung der wesentli- 
chen Vorrichtungsteile in Vorderansicht. 

Zur Erlauterung der den Verdichtungsraum umge- 
benden und bildenden Werkzeugteile der Vorrichtung 
wird zunachst auf die schematischen Darstellungen ge- 
maB Fig. la bis Id Bezug genommen. Von einer Sono- 
trode 1 ist dort nur der Sonotrodenkopf und die etwa 
horizontale Sonotrodenflache 2 a!s Arbeitsflache der 
Sonotrode dargestellt Im ubrigen ist die Sonotrode 1 so 
ausgebildet, wie das bei derartigen UltraschallschweiB- 
vorrichtungen iiblich ist. Oberhalb der Sonotrodenfla- 
che 2 befindet sich ein an beiden Stirnseiten offener 
Verdichtungsraum 3, der wahrend des SchweiB- und 
Verdichtungsvorganges seine Abmessungen und seine 
Gestalt andert, wie die Fig. la bis Id zeigen. Gegenuber 
der als feststehend anzusehenden Sonotrode 1 sind die 
ubrigen Werkzeugteile teils horizontal und teils vertikal 
verschiebbar, wie nachfolgend erlautert wird. 

Unmittelbar oberhalb der Sonotrodenflache 2 und 
diese in alien Stellungen mit engem Luftspalt iiberlap- 
pend ist ein erstes AmboBteil 4 horizontal verschiebbar, 
d. h. parallel zur Sonotrodenflache 2 verschiebbar, ange- 
ordnet, an welchem sich eine erste AmboBflache 5 befin- 
det Eine zweite AmboBflache 6 liegt der Sonotrodenfla- 
che 2 planparallel gegenuber und befindet sich an einem 
Querhaupt 7, welches horizontal verschiebbar an einem 
zweiten AmboBteil 8 gelagert ist. Das zweite AmboBteil 
8 besitzt eine der ersten AmboBflache 5 planparallel 
gegeniiberliegende dritte AmboBflache 9. Das zweite 
AmboBteil 8 ist unter Einhaltung eines engen Luftspalts 
zu der ihr benachbarten Sonotrodenflache vertikal ver- 
schiebbar gelagert Weitere Vorrichtungseinzelheiten 
werden bei Beschreibung der Ausfuhrungsformen der 
Vorrichtung weiter unten noch naher beschrieben. 

Vor Beginn des SchweiB- und Verdichtungsvorgan- 
ges befinden sich die Werkzeugteile in der in Fig. la 
gezeigten Stellung, in welcher das erste AmboBteil 4 
bezogen auf die zeichnerische Darstellung maximal 
nach links verschoben ist, so daB zwischen der ersten 
AmboBflache 5 und einer ihr planparallel gegenuberlie- 
genden Anschlagflache 10 am Querhaupt 7 ein Einlege- 
spalt 11 gebildet ist Das zweite AmboBteil 8 mit dem 
daran verschiebbar gelagerten Querhaupt 7 befinden 
sich in ihrer angehobenen Stellung, in welcher zwischen 
der Sonotrodenflache 2 und der zweiten AmboBflache 6 
der groBte und ggf. einstellbare vertikale Abstand be- 
stent 

Nach dem Einlegen der zu verschweiBenden Leiter 
durch den Einlegespalt 11 hindurch wird der Verdich- 
tungsraum 3 durch horizontals Verschieben des ersten 
AmboBteils 4 bis zur drucklosen Anlage der ersten Am- 
boBflache 5 an die Anschlagflache 10 geschlossen. Da- 
nach beginnt die erste Verdichtungsphase des Verfah- 
rens durch Abwartsbewegung des zweiten AmboBteils 
8 zusammen mit dem Querhaupt 7 bei stillstehendem 
ersten AmboBteil 4. Die Stellung der Werkzeugteile, die 
diese etwa bei AbschluB der ersten Verdichtungsphase 
einnehmen, ist in Fig. lc dargestellt. Wie durch Ver- 
gleich von Fig. lb mit Fig. lc ersichtlich ist, wird die 
Hohe des Verdichtungsraums 3 wahrend der ersten 
Verdichtungsphase bei gleichbleibender Breite bereits 
erheblich verringert. 

Etwa mit der in Fig. lc gezeigten Stellung der Werk- 
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zeugteile beginnt die zweite Verdichtungsphase, bei 
welcher eine Bewegungsuberlagerung stattfindet Ei- 
nerseits setzen das zweite AmboBteil 8 und das damit 
verbundene Querhaupt ihre Abwartsbewegung noch 
5 fort, wie der vertikal eingezeichnete Pfeil in Fig. Id ver- 
anschaulicht, und andererseits bewegen sich jetzt das 
erste AmboBteil 4 und das Querhaupt 7 bezogen auf die 
Zeichnung gemeinsam nach rechts. Dadurch wird so- 
wohl das HohenmaB als auch das BreitenmaB des Ver- 
io dichtungsraums 3 verringert. Wahrend dieser zweiten 
Verdichtungsphase erfolgen gleichzeitig vertikale und 
horizontale Verdichtungseinwirkungen auf die im Ver- 
dichtungsraum 3 eingeschlossenen Leiter. Wahrend der 
zweiten Verdichtungsphase wird die Ultraschallenergie 
15 aktiviert, so daB die eingeschlossenen Leiter miteinan- 
der verschweiBen. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Stellung der Werkzeugtei- 
le ist das Querhaupt 7 bezliglich der Zeichnung soweit 
nach rechts verschoben, daB seine Anschlagflache 10 
20 nicht mehr uber die dritte AmboBflache 9 vorsteht. Auf 
diese Weise wird ein sehr breiter Einlegespalt 11' erhal- 
ten, der praktisch die Breite der Sonotrodenflache 2 
aufweist und das Einlegen der Leiter vor dem Verdich- 
tungs- und SchweiBvorgang wie auch das Entnehmen 
25 des geschweiBten Leiterknotens aus dem Verdichtungs- 
raum wesentlich erleichtet Wenn die Ausbildung der 
UltraschallschweiBvorrichtung die in Fig. 2 gezeigte 
Stellung der Werkzeugteile zulaBt, so beginnt der Ar- 
beitszyklus mit der in Fig. 2 gezeigten Stellung der Tei- 
30 le. Nach dem UltraschallschweiBvorgang wird der Ver- 
dichtungsraum 3 durch entsprechende Ruckbewegung 
der Werkzeugteile in die in Fig. 1 a bzw. in Fig. 2 gezeig- 
te Stellung geoffnet, so daB der fertige Leiterknoten 
entnommen werden kann. 
35 Zur Erlauterung einer ersten Ausfuhrungsform der 
Gesamtvorrichtung wird nunmehr auf Fig. 3 in Verbin- 
dung mit Fig. 4 Bezug genommen. Basisteil der Vorrich- 
tung ist ein Montageblock 12, an welchem die AmboB- 
teile 4 und 8 verschiebbar gelagert sind. Zu diesem 
40 Zweck ist das AmboBteil 4 mit einem Querschlitten 13 
. verschraubt, der an einem Fuhrungsbett 14 des Monta- 
geblocks 12 horizontal verschiebbar gefuhrt ist An ei- 
nem. weiteren senkrecht ausgerichteten Fuhrungsbett 
15 ist das zweite AmboBteil vertikal. verschiebbar ge- 
45 fuhrt. Das Querhaupt 7 ist an einem Fuhrungsbett 16 des 
zweiten AmboBteils 8 horizontal verschiebbar gefuhrt. 
Die Luftspalte 17 und 18 zwischen dem ersten AmboB- 
teil 4 und der Sonotrode 1 bzw. dem zweiten AmboBteil 
8 und der Sonotrode 1 sind in den Zeichnungen uber- 
50 trieben groB dargestellt. Tatsachlich ist die Spaltbreite 
so gering, daB auch beim VeschweiBen feiner Litzen 
keine Litzen in die Luftspalte eintreten konneri. 

Die Schiebebewegung des Querhaupts 7 wird bei 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 durch ei- 
55 ne Antriebsvorrichtung bewirkt, die mit derjenigen des 
in Fig. 5 gezeigten zweiten Ausfiihrungsbeispiels uber- 
einstimmt. Diese Antriebsvorrichtung besteht im we- 
sentlichen aus einer Mitnehmereinrichtung 19, welche 
die vertikalen Bewegungen des zweiten AmboBteils 8 
60 und des Querhaupts 7 mitmacht. An ein fest mit dem 
Querhaupt 7 verbundenen Steg 22 schlieBt ein nach 
unten gerichtetes Bruckenteil 20 an, an dessen untere 
Ende eine sich bezogen auf die Zeichnung nach links 
erstreckende Anschlagstange 23 befestigt ist, welche 
65 vor dem Querschlitten 13 mit einem Anschlag 24 endet. 
An der Anschlagstange 23 befindet sich ein Vorsprung 
25, dem mit Abstand ein am zweiten AmboBteil 8 befe- 
stigtes Gegenlager 26 gegeniibersteht Zwischen dem 
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Vorsprung 25 und dem Gegenlager 26 ist eine als 
Schraubendruckfeder ausgebildete Rudest ellfeder 27 
eingespannt. In der dargestellten Offnungsstellung des 
Verdichtungsraums 3 wird die mit Bezug auf die Zeich- 
nung nach links gerichtete Riickstellverschiebung des 
Querhaupts 7 durch einen am Montageblock 12 befe- 
stigten Anschlag 28 begrenzt. Die Anordnung ist so ge- 
troffen, daB beim SchlieBen des Verdichtungsraums 3, 
d. h. bei der Verschiebung des ersten AmboBteils 4 nach 
rechts der QuerschHtten 13 auf den Anschlag 24 der 
Anschlagstange 23 auftrifft, bevor sich die erste AmboB- 
flache 5 fest gegen die Anschlagflache 10 des Quer- 
haupts 7 legen kann. Bei fortgesetzter Verschiebung des 
ersten AmboBteils 4 nach rechts wird das Querhaupt 7 
uber die Mitnehmereinrichtung 19 ebenfalls nach rechts 
verschoben. Diese gemeinsame Horizontalbewegung 
des ersten AmboBteils 4 und des Querhaupts 7 ent- 
spricht der zweiten Verdichtungsphase des gesehilder- 
ten Verfahrens. 

Bei der in den Fig. 3 und 4 dargestellten ersten Aus- 
fuhrungsform der Vorrichtung ist fur das erste AmboB- 
teil 4 und das zweite AmboBteil 8 eine gemeinsame 
Antriebsvorrichtung vorgesehen, beispielsweise in 
Fig. 4 schematisch angedeutete Pneumatikzylinder- und 
-kolbenanordnung 29, deren Kolbenstange 30 fest mit 
einem Winkelschieber 31 verbunden ist, wahrend deren 
Zylinder in fester nicht dargestellter Verbindung mit 
dem Montageblock 12 steht. Der Winkelschieber 31 
steuert die koordinierten Bewegungen des ersten Am- 
boBteils 4 und des zweiten AmboBteils 8. Zu diesem 
Zweck besitzt er zwei Schenkel 32 und 33, von denen 
der Schenkel 32 dem ersten AmboBteil 4 und der Schen- 
kel 33 dem zweiten AmboBteil 8 zugekehrt ist. Am 
Schenkel 33 befindet sich ein Fuhrungs vorsprung 34, 
mit welchem der Winkelschieber 31 an einem Fuhrungs- 
bett 35 des Montageblocks 12 horizontal verschiebbar 
gelagert ist Das Fiihrungsbett 35 ist rechtwinklig zu den 
Fuhrungsbetten 14 und 15 ausgerichtet. 

An den AuBenflachen der Schenkel 32 und 33 befin- 
den sich Steuerschlitze 36 bzw. 37. In die Steuerschlitze 
36 und 37 greifen Kulissengleitbolzen 38 bzw. 39 ein, 
von denen der Bolzen 38 am QuerschHtten 13 und der 
Bolzen 39 am zweiten AmboBteil bef estigt ist. 

Wird der Winkelschieber 31 ausgehend von der in 
Fig. 3 gezeigten Stellung der Werkzeugteile in Richtung 
des Pfeils 40 in Fig. 4 durch entsprechend Druckluftbe- 
aufschlagung der Pneumatikzylinder- und -kolbenan- 
ordnung 29 verschoben, so ergibt sich fur die Werk- 
zeugteile aufgrund der Ausbildung der Steuerschlitze 36 
und 37 die verfahrensgemaBe Bewegungscharakteristik. 
Zu diesem Zweck ist der Steuerschlitz 36 aus drei 
Schlitzabschnitten 41, 42 und 43 zusammengesetzt, wah- 
rend der Steuerschlitz 37 nur aus zwei Schlitzabschnit- 
ten 44 und 45 gebildet ist. Bei geoffnetem Verdichtungs- 
raum entsprechend Fig. 3 befindet sich der Kulissen- 
gleitbolzen 38 im Schlitzabschnitt 41, wahrend sich der 
Kulisssengleitbolzen 39 im Schlitzabschnitt 44 befindet. 
Wird die Kolbenstange 30 in Richtung des Pfeils 40 
bewegt, so gleitet der Kulissengleitbolzen 38 im schrag 
zur Bewegungsrichtung ausgerichteten Schlitzabschnitt 
41, wodurch der QuerschHtten 13. und damit das erste 
AmboBteil 4 mit Bezug auf die Darstellung in Fig. 3 
nach rechts verschoben werden. Da der Schlitzabschnitt 
44 parallel zur Schieberichtung des Winkelschiebers 31 
verlauft, bleiben der Kulissengleitbolzen 39 und damit 
das zweite AmboBteil 8 zunachst in der in den Fig. lb 
und 3 gezeigten Lage. Wenn der QuerschHtten 13 an den 
Anschlag 24 der Mitnehmereinrichtung anschlagt, hat 
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der Kulissengleitbolzen 38 den schraggestellten Schlitz- 
abschnitt 41 verlassen und befindet sich am Anfang des 
zur Schieberichtung des Winkelschiebers 31 parallelen 
Schlitzabschnitts 42. Bei fortgesetzter Verschiebung des 
Winkelschiebers 31 bleibt daher der Kulissengleitbol- 
zen 38 und damit das erste AmboBteil 4 in der erreichten 
SchlieBlage fur den Verdichtungsraum, wie sie durch die 
Fig. lb und lc reprasentiert ist. Gleichzeitig tritt aber 
der Kulissengleitbolzen 39 in den gegeniiber der Schie- 
berichtung des Winkelschiebers 31 schraggestellten 
Schlitzabschnitt 45 ein, womit bei fortgesetzter Ver- 
schiebung des Winkelschiebers in Richtung des Pfeils 40 
die Abwartsverschiebung des zweiten AmboBteils 8 be- 
ginnt. Wenn bei weiterhin fortgesetzter Verschiebung 
des Winkelschiebers 31 in derselben Richtung der Kulis- 
sengleitbolzen 38 in den wiederum zur Schieberichtung 
schraggestellten Schlitzabschnitt 43 eintritt, verschiebt 
sich der QuerschHtten 13 und damit auch das erste Am- 
boBteil 4 weiter nach rechts. Gleichzeitig aber wird die 
Abwartsbewegung des zweiten AmboBteils 8 fortge- 
setzt, weil sich der Kulissengleitbolzen 39 noch in dem 
schraggestellten Schlitzabschnitt 45 befindet Zug^v^ 
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men mit der in dieser zweiten Verdichtungsphase 
genden Verschiebung des ersten AmboBteils 4 lEich 
rechts wird auch das Querhaupt 7 uber die Mitnehmer- 
einrichtung 19 nach rechts verschoben. 

Die in Fig. 5 dargest elite zweite Ausfuhrungsform der 
Vorrichtung unterscheidet sich von der mit Bezug auf 
Fig. 3 beschriebenen Ausfuhrungsform im wesentlichen 
durch eine abweichende Ausbildung des the Bewegung 
der Werkzeugteile bewirkenden Steuergliedes. Dieses 
ist als dreiarmiger Hebel 46 ausgebildet, der an seinem 
mittleren Bereich um einen am Montageblock 12 befe- 
stigten Schwenkbolzen 47 schwenkbar gelagert ist. Mit 
seinem nach unten weisenden Arm 48 ist der Hebel 46 
mittels eines Lagerbolzens 49 an die Kolbenstange 50 
einer beispielsweise pneumatisch betriebenen Zylinder- 
und -kolbenanordnung 51 angelenkt. Der Zylinder die- 
ser Anordnung 51 ist uber einen Lagerbolzen 75 
schwenkbar mit dem Montageblock 12 verbunden. 

Mit den Enden seiner beiden anderen Arme 52 und 53 
greift der dreiarmige Hebel 46 in jeweils eine Ausneh- 
mung 54 im QuerschHtten 13 bzw. 55 im zweiten Am- 
boBteil 8 ein. Wahrend die Ausnehmung 54 im 
schlitten 13 das zugeordnete Armende eng umsch^PJt, 
ist die Ausnehmung 55 im zweiten AmboBteil 8 schlitz- 
formig ausgebildet, wobei das zugeordnete Armende in 
der in Fig. 5 dargestellten Offnungsstellung des Ver- 
dichtungsraums 3 sich im oberen Ende der schlitzformi- 
gen Ausnehmung 55 befindet. 

Aufgrund der beschriebenen Anordnung liegt bei der 
in Fig. 5 dargestellten zweiten Ausfuhrungsform eine 
gegeniiber der mit Bezug auf Fig. 3 beschriebenen er- 
sten Ausfuhrungsform veranderte Bewegungscharakte- 
ristik vor. Wird die Kolbenstange 50 in Richtung des 
Pfeils 56 in Fig. 5 bewegt, so verschwenken alle Arme 
des dreiarmigen Hebels 46 im Uhrzeigersinn. Wahrend 
der nach oben gerichtete Arm 52 wegen des praktisch 
bestehenden Formschlusses mit der Ausnehmung 54 
den Querschlitten 13 und damit das erste AmboBteil 4 
sofort mit Bezug auf die Zeichnung nach rechts ver- 
schiebend mitnimmt, wandert das Ende des Arms 53 in 
der schlitzformigen Ausnehmung 55 zunachst uber ei- 
nen Totweg, so daB das zweite AmboBteil 8 nicht nach 
unten verschoben wird. Hierbei sind geeignete Mittel 
vorgesehen, welche eine unbeabsichtigte Abwartsver- 
schiebung des zweiten AmboBteils 8 verhindern, wenn 
sich das Ende des Arms 53 aus der in Fig. 5 gezeigten 
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SteJlung nach unten verlagert. Diese erste Bewegung 
des ersten AmboBteils 4 entspricht noch der Prinzipdar- 
stellung gemaB Fig. 1 b. Wenn das Ende des Arms 53 am 
unteren Ende der Ausnehmung 55 angekommen ist, 
wird das zweite AmboBteil 8 bei fortgesetzter Ver- 5 
schwenkung des dreiarmigen Hebels 46 im Uhrzeiger- 
sinn nach unten verschoben. Wegen des Formschlusses 
zwischen der Ausnehmung 54 und dem Ende des Arms 
52 wird allerdings auch das erste AmboBteil 4 weiter 
horizontal nach rechts verschoben und nimmt dabei 10 
uber die Minehrnereinrichtung 19 das Querhaupt 7 mit. 
Bei der Vorrichtung gemaB Fig. 5 erfolgen daher nicht 
in zeitlicher Abfolge zwei Verdichtungsphasen, sondern 
uberlagerte Horizontal- und Vertikalverdichtungen 
werden gleichzeitig vorgenommen. Voraussetzung hier- 1 5 
fur ist wiederum die erfindungsgemaBe Verschiebbar- 
keit des Querhaupts 7 am zweiten AmboBteil 8. 

Die in Fig. 6 dargestellte dritte Ausfuhrungsform der 
Vorrichtung hat mit der in Fig. 7 gezeigten vierten Aus- 
fuhrungsform der Vorrichtung die Gemeinsamkeit, daB 20 
das Querhaupt 7 und die beiden AmboBteile 4 und 8 
jeweils mit einer getrennten Antriebsvorrichtung ver- 
bunden sind, wodurch die Schiebebewegungen dieser 
drei Werkzeugteile in gewiinschter Weise durch eine 
geeignete Programmschaltung aufeinander abgestimmt 25 
werden konnen, wodurch jede gewunschte Bewegungs- 
charakteristik der beiden AmboBteile 4 und 8 und des 
Querhaupts 7 ermoglicht wird, einschlieBiich der mit 
Bezug auf die Fig. la bis Id und 2 angegebenen Bewe- 
gungscharakteristik 30 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 ist den beiden 
AmboBteilen 4 und 8 sowie dem Querhaupt 7 jeweils ein 
nachlauffreier elektrischer Stellmotor 57 bzw. 58 bzw. 
59 zugeordnet Die Stellmotoren sind fest mit dem Mon- 
tageblock 12 verbunden. In dem Querschlitten 13, dem 35 
zweiten AmboBteil 8 und dem Querhaupt 7 befindet sich 
jeweils eine Sackbohrung 60 bzw. 61 bzw. 62, die jeweils 
durch eine SteJlgewindemutter 63 bzw. 64 bzw. 65 nach 
auBen geschlossen ist. In jede Stellgewindemutter ist 
eine von dem zugehorigen Stellmotor drehend in beiden 40 
Drehrichtungen antreibbare Stellgewindespindel 66 
bzw. 67 bzw. 68 eingeschraubt. Die Stellmotoren erlau- 
ben auch sehr kleine Drehwinkelbetrage, wodurch ent- 
sprechend geringe Schiebeweglangen fur die ange- 
schlossenen Werkzeugteile ermoglicht werden. Ande- 45 
rerseits konnen aber auch entsprechend lange Schiebe- 
wege durch entsprechende Umdrehungsanzahl der 
Stellgewindespindeln erreicht werden. Diese Ausfuh- 
rungsform der Vorrichtung erlaubt ebenso wie die mit 
Bezug auf Fig. 7 zu beschreibende Ausfuhrungsform ei- 50 
ne Verschiebung des Querhaupts 7 in die in Fig. 2 ge- 
zeigte Stellung. 

Bei der in Fig. 7 dargestellten vierten Ausfuhrungs- 
form der Vorrichtung sind samtliche Stellmotoren 57, 58 
und 59 der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 ersetzt durch 55 
pneumatisch oder hydraulisch zu betatigende Zylinder- 
und -kolbenanordnungeri 69, 70 und 71. Die zugehori- 
gen Kolbenstangen 72, 73 und 74 sind mit dem Querr 
schlitten 13 bzw. dem zweiten AmboBteil 8 bzw. dem 
Querhaupt 7 fest verbunden. Zum individuellen Antrieb eo 
der drei Werkzeugteile konnen auch teils Stellmotoren 
und teils Zylinder- und -kolbenanordnungen eingesetzt 
werden. 
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